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Abstract: 

DE 10049759 CI 

NOVELTY Production of a porous component comprises initially removing moisture form metal chips 
produced during metal processing to give a residual moisture content of 5%; pouring into a container or 
placing on a surface; and sintering with or without pressure. 

DETAILED DESCRIPTION Preferred Features: The metal chips with the moisture removed is sieved, 
comminuted and/or thermally treated before pouring into the container or placing on a surface. Moisture 
is removed in a settling tank by centrifuging, pressing, or by scrubbing with super critical C02 or 
cleaner's naphtha. The metal chips are made of chromium-alloyed steel, other steel and cast iron 
materials, materials based on nickel, colored metals, precious metals and lightweight metals. 

USE Used as a de-dusting filter, exhaust gas filter, a filter for liquids and melts, a support for membrane 
filters, a catalyst support for chemical processes, a composite material for lightweight components, 
brakes, friction materials and bearings, a mold for deep drawing plastics, a component for damping 
sound, absorbing shocks, absorbing oscillations, a cladding material, a material for protecting from 
splintering, a heat insulating material or a heat exchanger for recuperators (claimed). 

ADVANTAGE The component has high porosity. 
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(54) Porose Bauteile sowie ein Verfahren zu deren Herstellung 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein poroses 
Bauteil sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. Bei 
der Herstellung werden aus der spanabhebenden Me- 
tallbearbeitung stammende feuchte Metallspane zu- 
nachst zumindest bis auf einen Restfeuchtegehalt von 



maximal 5% entfeuchtet, anschlieBend in einen Behal- 
ter gefullt oder auf eine Aufbringungsflache ausgelegt 
und schlieBlich mit oder ohne Druckbelastung gesintert. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffi porose Bau- 
teile bzw. Werkstoffe sowie ein Verfahren zu deren Her- 
stellung. 

[0002] Das Interesse, besonders an hochporosen 
metallischen Werkstoffen ist in der jungsten Vergangen- 
heit stark gestiegen. Ursachen hierfur sind positive Ei- 
genschaften besonders hinsichtlich des geringen spe- 
zifischen Gewichtes, der hohen Temperaturbestandig- 
keit sowie der stoBenergieabsorbierenden, schalldam- 
menden und warmedammenden Eigenschaften dieser 
Werkstoffe. Die Anwendungsgebiete dieser offenpori- 
gen metallischen Werkstoffe sindsehr vielseitig. So eig- 
nen sie sich insbesondere 

fur Leichtbauelemente, auch als Sandwich-Bautei- 
le 

Filter fur Entstaubungsanlagen bei gasfdrmigen 
Medien mit und ohne Feststoffanteilen, insbeson- 
dere fur hohereTemperaturen, wie sie bei Verbren- 
nungsanlagen auftreten 

Filter fur Abgasanlagen von Verbrennungsmotoren, 
hiersind insbesondere RuBpartikel Filter fur statio- 
nare bzw. in Fahrzeugen bef indliche Dieselmotoren 
zu nennen 

Filter fur Flussigkeiten und Schmelzen 
Tragerwerkstoff fur Membranfilter 
Katalysatortrager fur Verbrennungsanlagen und 
Abgasanlagen 

Katalysatortrager fur chemische Prozesse 
Herstellen von Verbundwerkstoffen fur Leichtbau- 
werkstoffe, Bremsen, Friktionswerkstoffe, Lager 
porose Formen fur das Tiefziehen von Kunststoffen 
Schalldammung, Schockabsorption, Schwingungs- 35 
dampfung, Panzerungen, Splitterschutz, Warme- 
dammung, Warmetauscher fur Rekuperatoren so- 
wie als Ausgangsstoffe fur die Schmuckherstellung. 

[0003] Es ist bekannt, porose Werkstoffe nach dem 40 
Stand derTechnik durch das Sintern von Pulvem bzw. 
Fasern herzustellen, d.h. durch eine unter Umstanden 
druckbeaufschlagte thermische Belastung dieser Aus- 
gangsteile, wodurch sich Briicken zwischen den einzel- 
nen Ausgangsteilen, z.B. Fasern, bilden und sich somit r 45 
ein zusammenhangendes Bauteil ergibt. 
[0004] Fur die Fertigung hochporoser metallischer 
Bauteile sind Ausgangsmaterialien aus hochwertigen 
Rohstoffen vonnoten. Diese mussen nach dem Stand 
der Technik auf eine besonders aufwendige Art herge- 50 
stellt werden, so ist es z.B. ublich, im wesentlichen ge- 
rade Fasern aber auch Pulver Oder Hohlkugeln in dafur 
speziell konstruierten Anlagen herzustellen. Abgese- 
hen von der fur einige Anwendungen unzureichenden 
Porositat der Werkstoffe, welche aus diesen Vormate- 55 
rialien hergestellt werden konnen, haben diese Werk- 
stoffe den Nachteil, daf3 ihre Herstellung extrem kosten- 
intensiv ist. 



[0005] Die DE 195 07 645 C1 beschreibt ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Filters zur Fluidreinigung und 
einen nach diesem Verfahren hergestellten Filter. Bei 
diesem Filter handett es sich urn ein poroses Bauteil, 
5 wobei als Ausgangsmaterialien zur Herstellung des 
Bauteils mit Kuhlschmierstoffen behaftete Schleif- 
schlamme und Metallspaneverwendet werden. Die Ent- 
fernung der Kuhlschmierstoffe erfolgt soweit, da!3 die 
Ausgangsmaterialien nur noch mit Kohlenwasserstof- 
10 fen verunreinigt sind. Nach einem schichtweisen Anord- 
nen der Ausgangsmaterialien kommt es zu einem Sin- 
tern des Rohlings. 

[0006] Zur Entfeuchtung der Ausgangsmaterialien ist 
in der DE 195 07 645 C1 lediglich eine Entfeuchtung 
15 durch Pressen erwahnt, dies bewirkt jedoch nach Fach- 
kenntnis nur eine Entfeuchtung auf maximal 20 Ge- 
wichtsprozent. Es hat sich somit gezeigt, da3 das Sin- 
terprodukt, insbesondere bei Sauerstoffzufuhrwahrend 
des Sinterns insbesondere durch das enthaltende Re- 
20 stol aufkohlt bzw. verbrennt. Eine solche Aufkohlung 
fuhrt zu einer inhomogenitat, die fur qualitativ hochwer- 
tige porose Bauteile, insbesondere fur Filter nicht ak- 
zeptabel ist. 

[0007] Die Auslegeschrift 1 273 141 B beschreibt ein 
25 Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von 
Werkstoffen und Formkorpern aus Metallfasem, wobei 
hierzu die Faserteilchen gesiebt, mittels eines Vibrators 
in Bewegung versetzt und auf ein Transportband ge- 
bracht werden. 

[0008] Die osterreichische Patentschrift Nr. 249387 
beschreibt ein Verfahren zum Herstellen poroser Werk- 
stoffe durch Pressen und Sintern von Metallfasem. Hier- 
bei werden zur Herstellung poroser Werkstiicke aus Me- 
tallfasem mit einer Porositat von 80 - 97% die Metallfa- 
sem in eine Sinterform aus Keramik gefullt, wobei das 
Sintern unter Schutzgas erfolgt, die Sintertemperatur 
unterhalb der Soliduslinie des Fasermetalls liegt und 
beim Sintern Druck durch Aufsetzen eines Deckels aus- 
geubt wird. 

[0009] SchlieBlich beschreibt die deutsche Offenle- 
gungsschrift 19 11 941, daB bei der Herstellung von 
hochporosen Sinterformkorpern Metallfasem aus Nik- 
kei und seinen Legierungen zu Anwendung kommen. 
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
hochporose Werkstoffe bzw. Bauteile sowie ein Verfah- 
ren zu deren Herstellung zur Verfugung zu stellen, wo- 
bei die Herstellung bei Wahrung hochster Qualitat ei- 
nerseits kostengunstig sein soil und auBerdem eine 
sehr hohe Porositat bzw. spezifische Oberflache gege- 
ben sein soil. 

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Herstellungsver- 
fahren nach Patentanspruch 1 sowie durch Bauteile 
nach Patentanspruch 1 7 gelost. 
[0012] Bei dem Verfahren zur Herstellung poroser 
Bauteile bzw. Werkstoffe dienen als Ausgangsmaterial 
aus der spanabhebenden Metalibearbeitung stammen- 
de Metallspane. Diese Metalispane fallen in einem sog. 
-SchleifschlamrrT an. Dieser Schleifschlamm enthalt 
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neben den Metallspanen groBe Mengen von Kuhl- 
schmierstoffen, welche zur Kuhlung bei den Spanver- 
fahren verwendet wurden. Solche Kuhlmittel sind vor- 
wiegend Wasser bzw. 

[0013] 6le, es ist jedoch auch moglich, daB der 5 
Schleifschlamm dariiber hinaus fremde Feststoffe, wie 
etwa Sand etc., enthalt. Der Schleifschlamm bzw. die 
aus der spanabhebenden Metalibearbeitung stammen- 
den feuchten Metailspane werden beim erfindungsge- 
maBen Herstellungsverfahren zunachst zumindest bis 
auf einen Restfeuchtegehalt entfeuchtet, getrocknet 
bzw. von fremden Feststoffen befreit, wobei geringe 
Mengen von Schleifscheibenabrieb tolerierbar sind, (im 
folgenden wird "entfeuchtet" als Befreiung von Wasser, 
6l sowie fremden Feststoffen verstanden). Entgegen 
der Meinung der Fachwelt ist es nicht notwendig, die 
Metailspane vollstandig von Feuchtigkeit zu befreien. 
Es ist moglich, einen Restfeuchtegehalt von bis zu 5% 
bei den weiterbehandelten Metallspanen, welche gesin- 
tert werden, zuzulassen. Der Restfeuchtegehalt ergtbt 
sich hierbei als der Quotient aus dem Gewicht der 
feuchten bzw. Fremdbestandteile zu dem Gesarntge- 
wicht von feuchten bzw. Fremdbestandteilen sowie dem 
Nutzmetail. Die verbleibende Restfeuchte, uberwie- 
gend Restol, dampft wahrend des Sintervorganges ab. 
AnschlieBend werden diese entfeuchteten Metailspane 
in einen Behalter gefiillt oder auf eine Aufbringungsfla- 
che ausgelegt und schlieBlich mit oder ohne Druckbe- 
lastung gesintert. Es ist jedoch auch moglich, die Ent- 
feuchtung und den Sintervorgang in einem entspre- 
chend ausgelegten Ofen in einem Arbeitsgang durch- 
zufuhren. 

[0014] Aus der spanabhebenden Metalibearbeitung 
stammende feuchte Metailspane als Ausgangsstoffe 
des erfindungsgemaBen Herstellungsverfahren haben 
besondere Vorteile. Als spanabhebende Metalibearbei- 
tung wird insbesondere Schleifen mit Schleifsteinen 
bzw. - scheiben, aber auch alle anderen Verfahren, wie 
etwa Drehen, StoBen etc. verstanden. 
[0015] Zum einen weisen sie aufgrund ihres Entste- 
hens, bei dem z.B. eine Schneide oder eine Schleif- 
scheibe den Span aus einem Vollmaterial heraus- 
schneidet bzw. - reiBt, eine mikroporose bzw. geome- 
trisch sehr unregelmaBige Oberflache auf, welche die 
Gesamtoberflache des Spans gegeniiber herkommli- 
chen Ausgangsstoffen in der Fasermetallurgie erheb- 
lich vergroBert, was sich besonders positiv bei der Ver- 
wendung des porosen Bauteils als Filter bzw. Katalysa- 
tortrager auswirkt. 

[0016] Die aus der spanabhebenden Metalibearbei- 
tung stammenden Metailspane haben auBerdem den 
erheblichen Vorteil, daB sie gekriimmt sind. Diese 
Krummung, verbunden mitderoben erwahnten Rauhig- 
keit der Spanoberflache, fuhrt dazu, daB die Spane sich 
ineinander verhaken und somit bereits vor dem Sinter- 
vorgang aufgrund von Form- bzw. ReibschluB einen 
Verbund bilden, so daB beim Sintern bereits wenige Me- 
tallstege zwischen benachbarten Spanen ausreichen, 



um einen sehrfesten Verbund zu bilden. Bei sehr langen 
Spanen, welche z.B. als langere Spiralen anfallen, kann 
es angezeigt sein, die Metailspane nach ihrer Entfeuch- 
tung und vor dem Fallen in den Behalter zu zerkleinern, 
z.B. in einer Kreuzschlagmuhle. Kurzere Spane konnen 
z.B. vor dem Fallen in den Behalter oder dem Aufbrin- 
gen auf die Aufbringf lache gesiebt werden, wodurch ein 
hohes Porenvolumen und eine gleichmaBige Dichtever- 
teiiung im Bauteil erreicht wird, es ist auch eine thermi- 
sche Behandiung vor dem Einfullen in den Behalter 
moglich. Durch das Mahlen in unterschiedlichen Muhlen 
und/oder Gluhen bei unterschiedlichen Temperatur- 
und Zeitprogrammen und Ofenatmospharen kann z.B. 
die Schutt- und Rieselfahigkeit des Materials eingestellt 
werden. Auch durch eine Anderung der Spanlange kon- 
nen damit Eigenschaften des fertigen porosen Bauteils 
beeinfluBt werden. 

[0017] Ein Vorteil des Herstellungsverfahrens liegt 
darin, daB die Ausgangsstoffe extrem kostengunstig 
sind. Sowohl in der Zementindustrie, als auch bei der 
bisherigen Verarbeitung in Sinteranlagen mit anschlie- 
Bendem Einsatz des Sinters im Hochofen oder zur Ei- 
senherstellung in Direktreduktionsanlagen werden 
hochlegierte Stahlabfalle, teils aus gesetzlichen Bestim- 
mungen heraus, nicht angenommen. Besonders 
Schleifschlamme, welche Metailspane mit einem hohen 
Anteil an chromlegierten Stahlen aufweisen, wurden 
bisher primar kostenintensiv auf Deponien entsorgt. 
Diese Schleifschlamme konnten somit als eisenhaltige 
Sekundarrohstoffe in der Eisen- und Stahlindustrie so- 
wie in derZement- oderanorganisch-chemischen Indu- 
strie nicht weiter verwendet werden. Diese Schleif- 
schlamme, welche z.B. bei der Herstellung von EBbe- 
stecken bzw. im Geratebau anfallen, haben somit durch 
diese Erfindung einen neu geschaffenen Anwendungs- 
bereich in der Sinterindustrie. 

[0018] Diese Erkenntnis steht den bisherigen Er- 
kenntnissen in der Fachwelt diametral entgegen (s. hier- 
zu: 1. M. Weber u.a.: AbschluBbericht, Juni 199B, zum 
Vorhaben "Pulvermetallurgische Verwertung aufberei- 
teter Schleifschlamme", Forderkennzeichen 1480976, 
Projekttrager Umweltbundesamt Berlin; 2. Diskussions- 
beitrage im FachausschuB 23 "Abfalle aus der Metali- 
bearbeitung" der Arbeitsgemeinschaft Warmebehand- 
lung und Werkstofftechnik, besonders bei der Vorstel- 
lung des o.a. AbschluBberichts). 
[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs- 
gemaBen Herstellungsverfahren werden in den abhan- 
gigen Patentanspruchen angegeben. 
[0020] Die Entfeuchtung, d.h. die Isolierung der Me- 
tailspane aus dem Schleifschlamm, d.h. die Entfernung 
von Wasser, 6 1 sowie anderen Stoffen kann mittels ver- 
schiedener Verfahren geschehen. So ist vorteilhaft, in 
einem ersten Schritt die Entfeuchtung durch Abschop- 
fen von Feuchtigkeit in Absetzbehalter zu erreichen. Al- 
ternate bzw. erganzend ist auch Zentrifugieren oder 
Pressen des Schleifschlamms moglich. Hiernach kann 
der Restfeuchtegehalt, welcher bis zu 30 Gewichtspro- 
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zent des Schleifschlamms betragt, weiter gesenkt wer- 
den. Insbesondere das dem Metall lange anhangende 
6l kann hierbei auch als Wertstoff wiedergewonnen 
werden. Dies ist z.B. durch eine Wasche mit Qblichen 
Losemrtteln oder uberkritischen C0 2> wobei C0 2 unter 
Druck als Losemittel wirkt, moglich. Alternatlv sind Ex- 
traktionsverfahren oder vakuumthermische Verfahren 
moglich. 

[0021] Es ist moglich, nach dem Fullen der aufberei- 
teten bzw. weiterbehandelten Metallspane in den Behal- 
ter, in welchem die weiterbehandelten Metallspane spa- 
ter gesintert werden, eine Zwischenverdichtung durch- 
zufuhren, welche durch Stampfen, Rutteln oder Klopfen 
votlzogen wird. Hiermit wird es moglich, die Zwischen- 
raume zwischen den weiterbehandelten Metallspanen 
zu verringern. Zur Begriffsklarung sei ausgefuhrt, daB 
unter "weiterbehandelten Metallspanen" in der vorlie- 
genden Anmeldung die bis auf den Restfeuchtegehait 
entfeuchteten Metallspane, ggf. In gesiebter, zerkleiner- 
ter und/oder thermisch behandeiter Form, verstanden 
werden . 

[0022] Der Behalter, in welchem die weiterbehandel- 
ten Metallspane vor dem S intern eingefullt werden, ist 
vorzugsweise aus einem keramischen Werkstoff. Die- 
ser kann topfartig ausgefuhrt sein, zur Herstellung rohr- 
formiger Bauteile ist der Behalter als auf einer Stirnfla- 
che offener Hohlzylinder ausgefuhrt, in welchen die wei- 
terbehandelten Metallspane eingefullt werden und ggf. 
zwischenverdichtet werden. Zur Herstellung langge- 
streckter Bauteile kann auch ein Durchlaufofen verwen- 
det werden, hierzu werden die weiterbehandelten Me- 
tallspane auf die Aufbringf lache eines Forderbandes ei- 
nes Durchlaufofens gesetzt. Mit dem erfindungsgema- 
Ben Herstellungsverfahren konnen auch Sandwich- 
Strukturen hergestellt werden, welche im Leichtbau be- 
sondere Vorzuge aufweisen . Hierzu werden zur Herstel- 
lung von Sandwich-Strukturen die weiterbehandelte 
Metallspane zwischen Decklagen metallischer Flache 
in den Behalter gefullt, hierbei kann auch eine Schich- 
tung mehrerer solcher Sandwich-Lagen vorgesehen 
werden. SchlieBiich ist es moglich, daB die weiterbe- 
handelten Metallspane zur Herstellung von Faservlie- 
sen auf der Aufbringf lache ausgelegt werden, wobei 
sich benachbarte Teile zumindest tangieren. Daruber 
hinaus ist auch eine kontinuierliche Formgebung durch 
Extrudieren und Walzen zur Produktion von flachen 
bzw. rohrformigen Bauteilen, z.B. Filterkerzen, moglich. 
[0023] Beim abschlieBenden Sintem der weiterbe- 
handelten und ggf. zwischenverdichteten Metallspane 
konnen auf mehrere Weisen Eigenschaften des spate- 
ren Bauteils beeinfluBt werden. Wahrend die vor dem 
Sintem durchzufiihrenden Schritte, mit Ausnahme der 
fakultativen thermischen Behandlung der Metallspane 
vor dem Befullen des Behalters, im wesentlichen bei 
Raumtemperaturablaufen konnen, werden beim Sinter- 
vorgang die in den Behalter gefullten, ggf. zwischenver- 
dichtete weiterbehandelten Metallspane in einem Ofen 
einem vorgegebenen Temperatur- und Zeitprogramm in 



einer zu bestimmenden Atmosphare ausgesetzt. Hier- 
bei kann zusatzlich Druck mechanisch auf die Befullung 
des Behalters mit den ggf. zwischenverdichteten wei- 
terbehandelten Metallspanen ausgeubt w rden. 
5 [0024] Eine besonders vorteilhafte Variante ist, daB 
die Sinterung unter Vakuumbedingungen erfolgt. Dies 
ist besonders bei sehr diinnen Metallspanen vorteilhaft, 
welche sonst bei einer hohen thermischen Belastung 
durchoxidieren wurden. Die Temperatur beim Sintem 
io betragt vorzugsweise zwischen 0,65 und 0,95 der Soli- 
dustemperaturT s des Materials, diese wird vorzugswei- 
se uber einen Zeitraum von 0,2-2 Stunden aufrechter- 
halten. Bei mehrphasigen Werkstoffen ist die Sintertem- 
peratur so hoch zu wahien, daB eine Phase bereits an- 
15 geschmolzen wird. Daruber hinaus kann auf die Fullung 
des Behalters mit den weiterbehandelten und ggf. zwi- 
schenverdichteten Metallspane ein zusatzlicher Druck, 
etwa mit einer auf die f reie Oberflache der Fullung wir- 
kende Druckplatte, ausgeubt werden. Der Druck betragt 
20 hierbei vorzugsweise zwischen 0 bis 0,1 N/mm 2 . 

[0025] Die erfindungsgemaBe Herstellungsmethode 
eignet sich insbesondere fur aus der Metallbearbeitung 
stammende Spane, welche durch Schleifen hergestellt 
werden. Diese Spane sind durch den Bearbeitungsvor- 
25 gang stark verformt und fallen gekrummt oder zerfasert 
an. Im Zuge der Weiterbehandlung der Metallspane 
kann es vorteilhaft sein, zur besseren Handhabbarkeit 
die Langen der aus der Metallbearbeitung stammenden 
Spane so zu verringern, daB sie vereinzelt werden kon- 
30 nen. Die thermische Behandlung zur Verbesserung der 
Mahlbarkeit sowie der Schiitt- und Rieselfahigkeit vor 
Befullen des Behalters findet hierbei vorzugsweise bei 
Temperaturen zwischen 200°C und 800°C statt. 
[0026] Es sind verschiedene Materialien fur die aus 
35 der Metallbearbeitung stammenden Spane moglich. 
Dies sind neben chromlegierten Stahien, vorzugsweise 
aus den Gruppen DIN EN 10084 und DIN EN 10088, 
und andere Stahl- und GuBeisenwerkstoffen auch Nik- 
kelbasis-Werkstoffe, Buntmetalle, Edelmetalle und 
40 Leichtmetalle. 

[0027] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen des erf in- 
dungsgemaBen Herstellungsverfahrens werden in den 
iibrigen abhangigen Patentanspriichen angegeben. 
[0028] Neben dem erfindungsgemaBen Herstel- 
r 45 lungsverfahren wird ein nach diesem Herstellungsver- 
fahren hergestelltes Bautei! beansprucht, welches zu- 
mindest bereichsweise poros ist. Als Porositat wird hier- 
bei der Quotient aus der Differenz des spezifischen Ge- 
wichts des ursprunglichen Metallteils und des spezlfi- 
50 schen Gewichts des fertigen (porosen) Bauteils und 
dem spezifischen Gewicht des ursprunglichen Metall- 
teils verstanden (in Prozent). Die Porositat des Bauteils 
betragt vorzugsweise zwischen 40% und 97%, beson- 
ders vorzugsweise 70% - 95%. Hierbei betragt das spe- 
55 zifische Gewicht des Bauteils vorzugsweise das 0,03 
bis 0,6-fache eines aus dem gleichen massiven Material 
hergestellten. 

[0029] Es ist besonders vorteilhaft, daB das Bautetl 
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ein Sandwich-Bauteil ist, welches zwischen metalli- 
schen Blechen gestnterte Abschnitte enthalt. Es sind je- 
doch auch ander Ausfuhrungen des Bauteils moglich, 
dies sind Bauteile fur samtliche in der Beschreibungs- 
einleitung genannte Anwendungsgebiete. 
[0030] Zusammenfassend kann festgesteltt werden, 
daB durch die Verwendung von Ausgangsmaterialien, 
die gemeinhin ais Abfall deklariert werden, ein groBer 
Kostenvorteil gegeben ist. Die Einstellung der Poren- 
groBe und des Porenanteiis erfolgt bei Herstellverfah- 
ren nach dem Stand derTechnik in der Regel durch die 
Wahl der Ausgangswerkstoffe oderdas Produktionsver- 
fahren. Bei der hier beschriebenen Erfindung konnen 
durch die Wahl geeigneter Herstellparameter sehr un- 
terschiedliche Eigenschaftsprofile der Werkstoffe hin- 
sichtlich Stromungswiderstand, Porenanzahl, -vertei- 
lung und - groBe, spezifisches Gewicht etc. eingestellt 
werden. Durch die Zwischenverdichtung Oder nur Ober- 
flachenbelastung konnen gradierte Werkstoffe mit kon- 
tinuierlich sich liber dem Querschnitt andernder Porosi- 
tat und Stromungswiderstand hergestellt werden. Die 
Bestandigkeit bei hohen Temperaturen sowie die bes- 
sere Abriebfestigkeit gegenuber partikelbelasteten Me- 
dien bieten deutliche Vorteile gegenuber den ublichen 
Filtermaterialien auf Kunststoffbasis. Verglichen mit ke- 
ramischen Filtermedien ist die sehr gute Temperatur- 
wechselbestandigkeit hervorzuheben. Die spezifische 
Oberflache ist deutlich groBer als sie mit gewickelten 
Drahtnetzen oder gesinterten Lang- oder Kurzfasern, z. 
B. fur Katalysatortrager, erreichbar ist. Das spezifische 
Gewicht kann wie die Porositat in weiten Grenzen ver- 
andert werden. Es sind niedrigere Werte moglich, als 
sie mit anderen Verfahren zu erreichen sind. 
[0031] AbschlieBend werden drei Ausfuhrungsbei- 
spieie der vorliegenden Erfindung offenbart: 

1. 

Es wurde Schleifschlamm aus dem Werkstoff 
1 .4021 nach einem der oben beschriebenen Ver- 
fahren entolt und getrocknet. Der Feuchtigkeitsrest- 
gehalt betrug etwa 3%. 

Dann wurden die Spane durch Passieren eines 
grobmaschigen Siebes vereinzelt und in einer Ke- 
ramikschale aufgefangen. Die so weiterbehandel- 
ten Spane wurden dann mit einer Keramikplatte ab- 
gedeckt und mit einem Gewicht belegt, so daB sich 
eine Belastung von 42 g/cm 2 auf die weiterbehan- 
delten Metailspane einstellte. AnschlieBend erfolg- 
te eine Sinterung, wobei eine Gluhung im Ofen eine 
Stunde lang bei 1 .200°C und einem Atmospharen- 
druck von 1 0 Pa. Das auf diese Weise hergesteltte 
hochporose Bauteil hatte ein spezifisches Gewicht 
von 1 ,05 g/cm 3 , was einer Porositat von 86,5% ent- 
spricht. 

2. 

Es wurde Schleifschlamm aus dem Werkstoff 
1 .4021 entolt und getrocknet. Der Feuchtigkeits- 



restgehalt betrug etwa 3%. Die Span wurden in ei- 
ner Kreuzschlagmuhle gemahlen und anschli - 
Bend gleichmaBig in in Keramikschale ingefullt. 
Hierbei wurden die Span lagenweis angedruckt 
5 und anschlieBend mit einer Keramikplatte abge- 

deckt. Nach einem Sinterprogramm wie im ersten 
Beispiel beschrieben wurde eine spezifische Dichte 
der Probe von 1 ,7 g/cm 3 bestimmt. 

10 3. 

Es wurde Schleifschlamm aus dem Werkstoff 
1.4021 entolt und getrocknet. Der Feuchtigkerts- 
restgehalt betrug etwa 3%. Die Spane wurden in ei- 
ner Kreuzschlagmuhle gemahlen und anschlie- 

15 Bend in den Spart zwischen zwei ineinander gestell- 
ten Rohren gestampft. Das Innenrohr wurde da- 
nach entfemt und das Material dem gteichen Pro- 
gramm unterworfen wie in den Beispielen 1 . und 2. 
beschrieben. Das auf diese Weise hergestellte 

20 rohrfdrmige Bauteil wies eine Dichte von 2,05g/ 
cm 3 , entsprechend 73% Porositat auf. 



Patents nsprUche 

25 

1 . Verfahren zur Hersteilung poroser Bauteile, wobei 
aus der spanabhebenden Metallbearbeitung stam- 
mende feuchte Metailspane zunachst 

30 - zumindest bis auf einen Restfeuchtegehalt von 
5 % entfeuchtet werden, 
anschlieBend in einen BehaJter gefullt oder auf 
eine Aufbringungsflache ausgelegt werden und 
schlieBlich 

35 - mit Oder ohne Druckbelastung gesintert wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die entfeuchteten Metailspane vor 

40 dem Fullen in den Behalter oder Aufbringen auf die 
Aufbringungsflache gesiebt, zerkleinert und/oder 
thermisch behandelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
r 45 zeichnet, daB die Entfeuchtung in einem Absetz- 

behalter durch Zentrifugieren, Pressen und/oder 
thermisch oder durch Auswaschen der feuchten 
Metailspane mit iiberkritischem CO a oder Wasch- 
benzin oder dergleichen erfolgt. 

so 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB nach dem Fullen der Metailspane in 
den Behalter diese einer Zwischenverdichtung 
durch Stampfen, Rutteln oder Klopfen unterzogen 

55 werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behalter aus einem keramischen 
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Werkstoff ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behatter topfartig ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Behalter ein an einer Stimflache 
offener Hohlzyiinder ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufbringflache ein Forderband 
eines Durchlaufofens ist Oder daB rohrfdrmige Bau- 
teile in einem Rohrofen im Durchlaufverfahren her- 
gestellt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung von Sandwich- 
Strukturen die weiterbehandelten Metallspane zwi- 
schen Decklagen metallischer Bleche in den Behal- 
ter gefullt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weiterbehandelten Metallspane 
zur Herstellung von Faservliesen auf der Aufbring- 
flache ausgelegt werden, wobei sich benachbarte 
Spane zumindest tangieren. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sinterung unter Vakuumbedin- 
gungen oder Schutzgas erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur beim Sintern zwi- 
schen 0,65 und 0,95 der SolidustemperaturT s des 
Materials liegt und/oder daB bei mehrphasigen 
Werkstoffen die Sintertemperaturso hoch liegt, daB 
eine Phase bereits angeschmolzen wird. 



metalie und Leichtmetalle sind. 

17. Bauteil, hergestellt nach einem der Patentanspru- 
che 1-16, dadurch g kennz Ichnet, daB dieses 

5 zumindest bereichsweise poros ist. 

18. Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzelch- 
net, daB die Porositat vorzugsweise 40% - 97%, be- 
sonders vorzugsweise 70% - 95% betragt. 

19. Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB das spezifische Gewicht des porosen Bau- 
teils das 0,03 - 0,6fache eines aus dem gleichen 
massiven Material hergestellten betragt. 

20. Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzelch- 
net, daB dieses ein Sandwich-Bauteil ist, welches 
zwischen metallischen Blechen gesinterte Ab- 
schnitte enthalt. 

21. Bauteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzelch- 
net, daB dieses ein Filter fur Entstaubungsanlagen, 
ein Filter fur Abgasanlagen von Verbrennungsmo- 
toren, ein Filter fur Flussigkeiten und Schmelzen, 
ein Tragerwerkstoff fur Membranfilter, ein Katalysa- 
tortrager fur Verbrennungsanlagen und Abgasanla- 
gen, ein Katalysatortragerfurchemische Prozesse, 
ein Verbundwerkstoff fur Leichtbauwerkstoffe, 
Bremsen, Friktionswerkstoffe, Lager, eine Form fur 
das Tiefziehen von Kunststoffen, ein Bauteil zur 
Schalldammung, Schockabsorption, Schwingungs- 
dampfung, eine Panzerung, ein Splitterschutz, ein 
Bauteil zur Warmedammung, ein Warmetauscher 
fur Rekuperatoren ist. 
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13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Druck auf die weiterbehandelten 40 
Metallspane beim Sintern zwischen 0 und 0,1 N/ 
mm 2 . 



14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckeinleitung auf die weiterbe- s 45 
handelten Metallspane beim Sintern durch eine 
Druckplatte erfolgt. 



15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die aus der Metal Ibearbeitung stam- so 
menden Spane gekrummt sind und variable Quer- 
schnitte aufweisen. 



16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aus der spanabhebenden Metall- ss 
bearbeitung stammenden Spane aus chromlegier- 
ten Stahlen, anderer Stahl- und GuBeisenwerkstof- 
fe, Werkstoffe auf Nickelbasis, Buntmetalle, Edel- 
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